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Una vez obtenidos los conocimientos y destrezas sobre cómo 
mantener el martillo picador, en el presente módulo se le dan 
las instrucciones necesarias para mantener en las mejores 
condiciones una de las partes importantes del martillo como 
es la pica, herramienta que es la que hace contacto directo de 
la roca por lo que frecuentemente se desgasta. 
El procedimiento que se da en el presente módulo también es 
aplicable a otras herramientas como picos, zapapicas, cin-
celes, etc. 
Un método que se presenta a continuación es prácticamente 
artesanal, debido a que por constumbre se ha venido ejecutando 
durante muchos años en la misma forma. 
Sin embargo, en la actualidad existen equipos moderno que 
hacen más fácil esta labor. 
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, OBJETIVO DEL MODULO 
Al terminar el estudio del presente módulo, usted podrá describir: 
— La forja y su uso. 
— Las herramientas para realizar el forjado. 
— Los materiales y cómo reconocerlos. 
— Los tratamientos térmicos y su objetivo. 
— Las operaciones para realizar el aguzado a la pica. 
— Las operaciones para realizar el temple y revenido a la pica. 
LA FORJA: PARTES, 
CARACTERISTICAS 
Y SELECCION 
OBJETIVO INTERMEDIO 1 
Al terminar el estudio del siguiente tema usted podra: 
— Definir la forja y el forjado. 
— Identificar las partes principales de la forja. 
— Clasificar las forjas. 
— Seleccionar las forjas. 
SIN COMETER ERROR 
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A. CONCEPTO DE FORJADO: 
Es una operación mediante la cual se eleva la temperatura de 
una pieza metálica total o parcialmente, y después mediante 
golpes obtener diferentes formas. 
FORJA: 
También se le denomina fragua, y es un elemento donde se 
obtiene la temperatura necesaria para calentar los materiales me-













TUBERIA DE CONDUCCION 
DE AIRE 
B. PARTES PRINCIAPALES 
C. DESCRIPCION DE CADA UNA DE SUS PARTES 
1. Campana estractora de humo: 
Como su nombre lo indica a través de ella salen a la atmósfera 
los humos y gases de la combustión del carbón, asegurando 
la buena ventilación del luegar. Está construida en lámina y 
colocada exactamente encima de la tobera. 
2. Base o bastidor: 






ZONA DE COMBUSTION 
PERFECTA (COLOR ROJO) 
CISCO DE 
CARBON 
ORIFICIO DE SALIDA 
ORIFICIOS DE SALIDA 
MESA DE 
TRABAJO 
TOBERA TAPA DE 
LIMPIEZA 
ENTRADA DE AIRE 
CONEXION PARA 






Es el estremo del tubo conductor de aire, está construida en 
hierro fundido con varios orificios sobre su superficie. Su 
objetivo es el de activar la combustión del carbón, colocado 
en la parte central del hogar. 
- Características: 
1) El hogar es la misma llama en la cual se pueden distinguir 
tres zonas, de las cuales la de combustión perfecta es la 
que produce más calor, zona donde se deben colocar las 
piezas a calentar. 
2)La tapa de limpieza se puede girar para abrir la tobera en 
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la parte inferior y retirar las cenizas y suciedades acumu-
ladas dentro de ella. 
b. Mesa de trabajo: 
Es la parte superior de la forja donde se colocan las piezas 
a calentar está construida de un material llamado refractario. 
c. Ladrillo refractario: 
Es el recubrimiento de la mesa dé trabajo de un material 
especial que no se deja destruir por el fuego y que por el 
contrario guarda el calor generado por el carbón. 
3. Tuberia de conducción del aire: 
Es una conexión que va de la unidad compresora a la forja. 
- Válvula dosificadora de aire: Es una válvula tipo globo (Re-
cuerde módulo sobre "Accesorios para Tubería") y que regula 
la cantidad de aire avivando la llama. 
4. Unidad compresora: 
Produce el aire suficiente para mantener el aire encendido 
mientras calienta las piezas metálicas. Algunas forjas utilizan 
















D. CLASIFICACION DE LAS FORJAS 
1. Portátil con ventilador eléctrico: 
2. Forja portátil con fuente de aire manual. 
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TOBERA DISPOSITIVO DE 
ELEVACION DE 






MANEJO DE LA TAPA 
GIRATORIA CARBONERA 
CAMPANA MOVIL PARA 






3. Forja fija con accesorios incluidos en un solo conjunto 
4. Forja fija con fuente de suministro de aire con unidad com-
presora. 
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5. Forjas con diferentes tipos de fuente de suministro. 
a. Con ventilador eléctrico 
	




SALIDA DE AIRE 
 
SALIDA DE AIRE 
E. GUIAS PARA SELECCIONAR UNA FORJA 
1. La fragua debe estar colocada en un lugar con buena ventila-
ción 
2. La fuente de suministro de aire debe ser suficiente de tal forma 
que mantenga viva la llama para el tiempo que dura el calen-
tamiento de la pieza. 
3. Los componentes de la forja enunciados anteriormente deben 
estar en buenas condiciones. 
La siguiente es una gráfica de una fragua o forja. 
13 








AUTOCONTROL 1 ) 
1.En el siguiente grupo de frases referentes a la forja y su uso 
usted podrá identificar si son falsas o verdaderas colocando 
una X en el cuadro correspondiente. 
FRASES F y 
a.  La tobera es el accesorio dosificador del aire. 
b.  Mediante el uso de la campana extractora de 
gases se asegura la buena ventilación de la 
forja 
c.  La unidad compresora es el único elemento 
utilizado como fuente de aire. 
d.  En una llama la zona de combustión perfecta 
es la que produce mayor temperatura. 
2.Las siguientes definiciones las cuales corresponden a la forja 
y su uso usted, encontrará algunos espacios en blanco en donde 
deberá colocar la palabra correspondiente teniendo en cuenta 
el listado de palabras que se le adjunta. 
a 
	 es una operación mediante la cual se eleva la ___ 
	 de una pieza metálica, total o 
	
, para 
darle formas diversas. 
b. Forja también se le denomina 	 y es un elemento 





,es el recubrimiento de la mesa de tra- 
bajo construido de un material que no se deja destruir por el_ 
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3. En el siguiente gráfico correspondiente a la forja y sus partes, 
usted deberá identificar las partes señaladas escribiéndolas en 
sus letras correspondientes. 
a. 	  b 	  
c. 	  d 	  
e. 	  f 	  
g. 	  h 	  
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LAS HERRAMIENTAS PARA 
EL FORJADO: TENAZAS, YUNQUE 
PRENSA PARA HERRERO 
OBJETIVO INTERMEDIO 2 
Al terminar el estudio del presente tema usted podrá: 
— Definir las herramientas para el forjado. 
— Identificar las herramientas para el forjado. 
— Clasificar las diferentes herramientas. 
— Seleccionar herramientas para el forjado. 
SIN COMETER ERROR 
A. ¿QUE SON HERRAMIENTAS PARA FORJADO? 
Son diferentes elementos construidos en un material adecuado 
de tal forma que puedan soportar el calor a que van a estar 
sometidas. 
B. ¿CUALES SON LAS HERRAMIENTAS Y EQUIPO PARA EL 
FORJADO? 
Las siguientes son: 
1. Tenazas. 
2. Yunques. 
3. Prensas para herrero. 
4. Martillo, macetas, machos o almadenas. 
5. Elementos de protección personal. 
El equipo: 









PLANOS PARA COGER 	 PARA COGER 
REDONDOS REDONDOS Y PLANOS 
C. ¿COMO SE DESCRIBEN LAS DIFERENTES HERRAMIENTAS 
Estas se describen así: 
1. Tenazas: 
Son herramientas metálicas para manejar piezas metálicas 
que por su tamaño no se pueden sujetar cuando están calien-
tes. 
Se construyen de acero dulce. 
Sus partes son: 
- Tipos de boca: 
Dependiendo de la forma de la pieza se puede seleccionar 
el tipo de tezanas según su boca. 
Ejemplos 
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- Manera como se agarran las piezas con diferentes te-
nazas. 
Para piezas a forma de cuña. 
Para eslabones de cadena. 
Para piezas rectangulares cortas. 
Para ejes redondos. 
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Para piezas redondas especiales. 
Para piezas redondas en general. 
Para piezas retángulares largas. 
Para piezas planas. 
2. Yunques: 
Son herramientas especiales construidas de acero y con la 
cara superior endurecida, allí se coloca las piezas calientes 









- Partes principales: 
Una forma de asegurar el yunque. 
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3. Prensas para herrero (Recuerde módulo "Afilado de Troce-
ros"). 
4. Martillos, machos y macetas. (Recuerde módulo de "Afi-
lado de Troceros"). 
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D. ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL UTILIZADOS EN 
EL FORJADO 
Los siguientes son los elementos utilizados para el forjado 
1. Guantes. 
2. Careta protectora. 
3. Protector pectoral (peto). 




Pueden ser de cuero o asbesto y su forma es muy variada. 
Cuidados y empleo de los guantes: 
- Los guantes de asbesto se utilizan en trabajos de mediana 
temperatura. 
- Se debe evitar tomar piezas muy calientes con los guantes 





3. Protector corporal: también denominado peto. 
Elementos de protección en forma de máscara que protegen 
los ojos y la cara. 
Puede ajustarse a la cabeza por medio de correas. 
Aunque no es muy común se puede utilizar lentes como los 
mostradol en la figura, están construidos en plástico. 
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Está construido de cuero que puede proteger el pecho o con 
protector para las piernas. 
Evita las quemaduras por proyección de partículas al cuerpo. 
4. Botas de seguridad: 
Construidas en cueros flexibles, livianos. 
PUNTA DE 
ACERO 
Tratados con elementos especiales y su objetivo es de proteger 
el pie de los riesgos propios del trabajo de forjado. 
27 
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1. En los siguientes gráficos correspondientes a las herramientas 
para el forjado, usted deberá identificarlas y escribir el nombre 
en cada una de ellas. 
e 	  
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2. En el gráfico mostrado referente a las tenazas para herrero, 
usted identificará sus partes principales y el tipo de boca más 
común, escribiéndolas en la parte inferior. 
so 	  go 	  lo 	  ® 	 ® 	  ® 	 go 	  
o 	  
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3. Dada una lista de herramientas para el forjado y uso en dicha 
operación, obtenga la correspondencia correcta entre uno y 
otro, escribiéndo la letra en la columna de la derecha. 
HERRAMIENTA UTILIZACION 
a. Fragua 1. Base para golpear 
b. Careta 2. Protegen las manos 
c. Yunque 3. Manejar la pieza 
d. Maceta 4. Sujetar las piezas 
e. Prensa para herrero 5. Para dar forma golpeando 
f. Guantes 6. Elementos de calentamiento 
g. Tenazas 7. Protección de la cara 
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LOS MATERIALES: TIPOS, 
CARACTERISTICAS Y SU 
RECONOCIMIENTO 
OBJETIVO INTERMEDIO 3 
Al terminar el estudio del siguiente tema, usted podrá describir 
los materiales, clasificarlos y reconocerlos. 
Para lograr el objetivo deberá: 
— Definir un material. 
— Clasificar los materiales. 
— Seleccionar algunos materiales y reconocerlos. 
SIN COMETER ERRORES 
A. DEFINICION DE MATERIAL 
Es todo aquello que se emplea para la construcción de objetos. 
B. CLASIFICACION 





NO FERROSOS Niquel 
Zinc 
Otros 
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 SINTETICOS --> Plásticos 
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C. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES METALICOS 
1. Metales: 
Son cuerpos simples dotados de brillo característicos llamado 
brillo metálico, buenos conductores del calor y la electricidad. 
\ \ 1 I BRILLO 	 / 
2. Metales ferrosos: 
Ferrosos son aquellos metales que contienen hierro. 
Dentro de este grupo tenemos el acero que es un metal com-
puesto de hierro y de carbono. 
HIERRO: Es un metal que se encuentra en la naturaleza en 
forma de mineral. 
CARBONO: Es un elemento que también se encuentra en la 
naturaleza en grandes cantidades. 

















(C) ACERO DE ALTO 
i< 	 CARBONO 
PIEDRA DE 
ESMERIL 
D. RECONOCIMIENTO DE LOS ACEROS 
Se reconocen por: 
1. La chispa 
2. Analisis de laboratorio 
1. Por la chispa: 
Para tal efecto se utiliza la piedra de esmeril con la cual, se 
obtiene una aproximación del tipo de acero que se analiza. 
Veamos el siguiente gráfico: 
Observe los siguientes gráficos que representa la chispa que 
dan algunos materiales, y luego vea el cuadro y el significado 
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A Largos y 
rectos con 
brillo intenso 













C Largos con 
ramificaciones 
Bastantes Blanco Acero para 
herramientas 












E Forma típica 
de gota o 
bola 




NOTA: Con bastante práctica se puede lograr el reconoci-
miento de los aceros, el cuadro anterior le puede servir de 
mucho para efectuar esta labor. 
2. Análisis de laboratorio: 
Con este método se obtiene con más precisión el tipo de acero 
que se analiza. 
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PUEDE SOLDARSE 
PUEDE SER CURVADO 
PUEDE SER DOBLADO 
4 
PUEDE SER TRABAJADO CON 
HERRAMIENTAS DE CORTE 
E. PROPIEDADES DE LOS ACEROS 
El acero es uno de los más importantes materiales metálicos. La 
mayoría de las piezas en las máquinas están construidas con 
acero. Posee las siguientes propiedades: 
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PUEDE SER FORJADO 
6. 
PUEDE SER LAMINADO 
7. 
PUEDE SER ESTIRADO 
(Trefilado) 
F. MATERIALES NO FERROSOS 
Son aquellos que no contienen hierro, veamos el siguiente cua-
dro el cual muestra los principales materiales metálicos no ferrosos 
y sus características. 
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METAL COLOR PROPIEDADES APLICACIONES 
COBRE Rojo Blando 








No es resistente a 
rozaduras. 








Se oscurece al contacto 





No se altera con el 






Resistente a la corrosión 
Buen conductor del calor 
y la eléctricidad. 




*Aleaciones: Es la combinación de dos o más metales. 
**Recubrimiento: Capa metálica que se aplica a los metales para protegerlos. 
37 
AUTOCONTROL 3 
1. En el siguiente cuadro correspondiente a la clasificación.de los 
materiales, faltan algunos nombres, usted deberá escribirlos 








2. Los materiales metálicos poseen ciertas características que 
los identifican, usted deberá colocar una X en el cuadro corres-
pondiente, si son falsas (F) ó verdaderas (V). 
MATERIALES METALICOS F V 
a.  Se puede obtener gran brillo. 
b.  Tiene alto contenido de carbono. 
c.  No conduce electricidad. 
d.  Buen conductor del calor. 
e.  Los materiales metálicos ferrosos se 
combinan fácilmente con el Carbono. 
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3. En las siguientes gráficas correspondientes a las chispas de 
diferentes tipos de acero con bajo, medio o alto contenido de 
carbono usted deberá identificar a cuál corresponde escri-
biéndo en los lugares señalados. 
a. 	
 b 	  c. 	  
En los siguientes ejercicios marque con una X la respuesta 
correcta. 
4. El acero es un material metálico, que es una combinación entre: 
a. El hierro y el carbono. 
b. El hierro y el plomo. 
c. El zinc y el hierro. 
d. El niquel y el hierro. 
5. Se denomina materiales no ferrosos a aquellos que: 
a. Se mezclan fácilmente con el hierro. 
b. Con los cuales se construye tubos. 
b. 	 No contienen hierro. 
d. 	 Sirve como conductores de electricidad. 
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Al terminar el estudio del siguiente tema, usted podrá describir 
los tratamientos térmicos. 
Para lograr el objetivo deberá: 
— Definir tratamientos térmicos. 
— Clasificar los tratamientos. 
SIN COMETER ERROR 
LOS TRATAMIENTOS 
TERMICOS: DEFINICION Y 
CLASES 
OBJETIVO INTERMEDIO 4 
A. TRATAMIENTO TERMICO 
Se entiende por tratamiento térmico las operaciones consistentes 
en calentar y enfriar los materiales metálicos ferrosos en condicio-
nes especiales, con el fin de mejorar sus propiedades y caracte-
rísticas físicas. 
B. TIPOS DE TRATAMIENTOS TERMICOS 







- Soplete oxiacetilénico 
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C. DESCRIPCION DE CADA UNO DE ELLOS 
1. Temple: 
a. Concepto: 
Es una operación que consiste en elevar la temperatura de 
una pieza metálica total o parcialmente, luego enfriarla brus-
camente con el fin de endurecerla aumentando su resisten-
cia. 
Los aceros que reciben temple más fácilmente son aquellos 
que contienen alto contenido de carbono, sin embargo los 
de bajo contenido de carbono también reciben temple pero 
no con la misma dureza. 
b. Elementos para elevar la temperatura: 
- Hornos especiales. 
- Forja o fragua 
- Soplete a gasolina 
c. Control de la temperatura. 
- Por medio de los colores. 
- Por medio de aparatos especiales. 
NOTA: Más adelante se adiciona una tabla indicadora de colores. 
La temperatura del temple oscila entre: 
730 grados centígrados - color rojo cereza 
a 
840 grados centígrados - color rojo cereza claro 
d.Métodos de enfriamiento (el líquido debe estar por lo me-
nos a arC.) 
LIQUIDO TIPO DE TEMPLE 
Aceite Suave 
Aceite y a• ua Medio 
Agua Fuerte 
Agua y sal Extrafuerte 
e. Obtención de un buen temple: 
Este depende de: 
- Si el acero es de alto contenido de carbono: 
La temperatura debe estar cerca a los 730°C. y el enfria-
miento en aceite. 
- Si el acero es de bajo contenido de carbono: 
La temperatura debe acercarse a los 840°C. y el baño 




Operación realizada después del temple y que consiste en 
calentar de nuevo la pieza metálica a un temperatura ade-
cuada y después enfriarla. 
b. Temperatura: 
Se encuentra comprendida entre: 
220 grados centígrados - color amarillo paja 
a 
240 grados centígrados - color amarillo claro 
c. Tipo de baño: 
Aceite, agua o al aire libre. 
d. Objetivo: 
Eliminar tensiones internas que hacen frágiles las piezas 
y no resisten el trabajo. 
3. Recocido: 
a. Concepto: 
Es una operación que consiste en elevar la temperatura de 
una pieza que posee endurecimiento y después dejarla en-
friar muy lentamente. 
b. Objetivo: 
Ablandar piezas endurecidas por el temple y luego dejarlas 
listas para maquinarias, por ejemplo: aserrado, limado, ros-
cado, etc. 
c. Temperatura: 
Más alta que la utilizada para el temple. 




Introducción de la pieza dentro de un recipiente con: 
-Cal viva o cal apagada. 
Arena seca. 
- Cenizas. 
- Dentro del mismo horno. 




Es una operación similar al revenido ya que se eleva a una 
temperatura específica la pieza metálica, y luego se deja 
enfriar al aire tranquilo. 
b. Objetivo: 
Las piezas que han sido trabajadas en caliente o en frio 
quedan con tensiones internas y con este tratamiento se 
eliminan. 
c. Temperatura: 
930° centígrados - color: rojo cereza claro. 
d. Enfriamiento: 






Es una operación mediante la cual se eleva la temperatura 
a una pieza y luego se le adiciona carbono, a aquellas que 
tienen bajo contenido de este elemento. 
b. Objetivo: 
Darle una dureza superficial a la pieza metálica para que 
sea más resistente al desgaste conservando el núcleo con 
sus propiedades físicas primitivas o sea blandas. 
c. Temperaturas: 
La temperatura está comprendida entre 800°C - 1000°C. 
No se pueden observar directamente sino por aparatos es-
peciales llamados pirómetros. 
d. Método: 
La pieza se coloca dentro de una caja con carbones vege-
tales o huesos y luego se introduce en un horno especial 
a la temperatura adecuada. El tiempo de permanencia de 
la pieza depende del espesor de la capa que se vaya a 
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En el agua o en aceite, después le aplica el temple y el 
revenido. 
D. TABLA DE COLORES Y SUS CORRESPONDIENTES TEMPE-
RATURAS 
Aunque no es preciso tener mucha práctica para poder determi-
nar la temperatura promedio de los colores, debido a que el 
alumbrado exterior influye mucho, el sistema ayuda a deter-
minar ciertas temperaturas. 
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AUTOCONTROL 4 
1. Dado el siguiente grupo de frases y definiciones referentes a 
los tratamientos térmicos a las cuales le faltan algunas pala-
bras, y que están relacionadas abajo, usted deberá identificar 
cuáles son las palabras correspondientes para cada defini-
ción. 
a. Se entiende por tratamiento térmico las operaciones consisten- 
tes en 	 y 	  los materiales 	  
ferrosos. 
b. 	 es una operación que consiste en elevar la 	  
	 de una 	 metálica, total o 	 y 
luego enfriar 	  
c. Las temperaturas para los tratamientos se controlan por medio 
de 	 o 	  
d 	 Operación realizada después del 	  




Metálicos 	 Parcialmente 	 Colores 
Calentar 	 Temple 	 Enfriar 	 Temperatura 
Bruscamente Revenido 	 Aparatos especiales 
Escriba una X en la letra de la respuesta correcta, en los siguien-
tes ejercicios. 
2. Los colores adecuados para la ejecución del temple oscilan 
entre: 
a. Amarillo paja - Amarillo claro 
b. Rojo cereza - Rojo cereza claro 
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c. Rojo intenso - Amarillo 
d. Amarillo claro - Rojo intenso 
3. En el tratamiento térmico de recocido, el enfriamiento se realiza: 
a. Lentamente con agua 
b. Muy lentamente 
c. Rápidamente 
d. Bruscamente en aceite 
4. La temperatura adecuada para ejecutar el normalizado es de: (en 
grados centígrados) 
a.  840 
b.  900 
c.  930 
d.  950 
5. Para ejecutar un buen temple lo primero que se debe hacer es: 
a. Elevar la temperatura de la pieza. 
b. Reconocer el color adecuado del acero. 
c. Enfriar bruscamente la pieza 
d. Reconocer el tipo de acero por medio de la chispa. 
6.Si la pieza de acero tiene alto contenido de carbono se debe 
templar bajo la siguiente condición: 
a. La temperatura debe acercarse a los 840°C. 
b. El enfriamiento debe ejecutarse en aceite. 
c. Se debe obtener un color amarillo paja. 
d. La temperatura debe ser de 900"C. 
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5. En el siguiente grupo de frases, usted debe seleccionar si es 
falsa o verdadera colocando una X en la columna correspon-
diente. 
FRASES F V 
a.  El revenido siempre se realiza después 
del temple. 
b.  El enfriamiento de la pieza después del temple 
se realiza en cualquier tipo de líquido. 
c.  En la cementación, la pieza se debe enfriar 
lentamente. 
d.  Con el recocido se endurece la pieza 
exteriormente. 
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Agua y sal 
7. En el siguiente cuadro referente a los sistemas de enfriamiento 
para el temple y el tipo obtenido, usted lo llenará buscando la 
respectiva correspondencia. 
( 
PROCEDIMIENTO PARA EL 
FORJADO DE LA PICA 
OBJETIVO INTERMEDIO 5 
Al terminar el estudio del siguiente tema, usted podrá describir 
el procedimiento para forjar la pica indicando las operaciones, 
pasos, herramientas, materiales y normas de seguridad para 
realizar el ejercicio. 
SIN COMETER ERROR 
A. REVISAR HERRAMIENTAS Y MATERIALES 
B. PROCEDIMIENTO PARA EL FORJADO DE LA PICA 
1. Seleccionar los elementos para ejecutar el forjado 
2. Preparar la forja 
3. Calentar la pica 








A. REVISAR HERRAMIENTAS Y MATERIALES 
B. PROCEDIMIENTO PARA EL FORJADO DE LA PICA 
OPERACION 1 
Seleccionar los elementos para ejecutar el forjado. 
a. Seleccione las herramientas. 
b. Seleccione equipos de protección personal. 
c. Seleccione galgas o plantillas. 
d. Colóquese los elementos de protección personal. 
OPERACION 2 
Preparar la forja. 
NOTA: En caso de tener un forja con compresor, se sigue este 
procedimiento: 
a. Cierre la válvula principal de suministro de aire, así se 
llenará el depósito del aire del compresor. 
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%4G 
- Accione el interruptor. 
- Permita que el depósito 
de aire se llene. 
PUNTO DONDE DEBE ESTAR 
MARCADO EL NIVEL DEL ACEITE 
b. Accione el compresor. 
- Revise el compresor 
Que esté aseado y libre de obstáculos. 
- Revise el nivel de aceite de la unidad compresora. 
c. Prenda la forja: 
— Limpie la forja antes de prenderla, retirando escorias tanto 
de la mesa de trabajo como del interior de la tobera. 
— Seleccione unos trozos de carbón. 
— Seleccione unos pedazos cortos de madera o viruta. 
— Coloque la madera en forma de canastas sobre la tobera 
en la mesa de forja. 
— Moje la madera y el carbón con un poco de gasolina. 
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Retire el tanque de gaso-
lina lejos de la forja. 
Prenda un fósforo y lán-
celo sobre la madera. 
Permita que se avive la 
llama. 
Coloque trozos de carbón 
alrededor de la llama y 
por encima, sin pretender 
ahogarla. 
Permita que se vayan eli-
minado los humos del 
carbón. 
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d. Dosifique la cantidad de aire. 
OPERACION 3 
Calentar la pica 
a. Introduzca la pica en el hogar 
- Colóquela encima de la brasa del carbón, buscando la zona 
de combustión perfecta. 
- Introduzca de 5 a 10 cros. de largo. 
- Deje calentar la pica por varios minutos, dependiendo del 
calor generado por la llama. 
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b. Saque la pica 
Tome la pica con la tenaza apropiada. 
Busque una oscuridad adecuada. 
Verifique el color que debe corresponder a 1000° ó 1150°. 
Si no se obtiene dicho color, colóquela de nuevo en la llama. 
Repita este paso dos o tres veces hasta obtener dicho color. 
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Evite que la pica se funda, cuando esto sucede empiezan 
a saltar chispas dentro de la llama. 
- Si se funde la pica, se debe retirar dicho extremo. 
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- Tome correctamente la 
maceta, el cabo lo más 
largo posible. 
Golpee directamente la 
pica. 
El plano de la maceta 
debe golpear directa-
mente la punta de la pica. 
Verifique que no esté 
ninguna persona en di-
rección al golpe. 
OPERACION 4 
Aguzar la pica 
a. Saque la pica. 
b. Coloque la pica sobre el yunque. 
El yunque debe estar 
bien limpio, exento 
de cenizas y aceite. 
Acomode la punta de 
tal forma que ésta 
quede sentando so-
bre la superficie del 
yunque. 
- Sujete la pieza 
firmemente. 
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Gire continuamente 
la pica para golpear 
sobre las caras. 
OJO! Cuando se enfríe la superficie golpeada va apare-
ciendo un color negruzco. 
¡NO GOLPEE MAS PORQUE SE FRACTURA EL 
ACERO! 
"CALIENTE DE NUEVO SIGUIENDO LA 
OPERACION No. 3" 
d. Verifique el forjado (aguzado) 
La superficie debe 
quedar bien plana. 
No deben presen-
tarse agrietamien-
tos en la punta de la 
pica. 
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e. Verifique los ángulos. 
Cada vez que golpee 
la pica y la vaya a in-
troducir a la fragua, 
verifique los ángulos 
y que la punta quede 
centrada respecto al 
cuerpo. (Ver figura) 
Finalmente, 
	 debe 
obtener los ángulos 
correctos haciendo 
coincidir la punta de 
la pica con los ángu-
los de la galga. 
OJO!  Cuando tome la pieza 
caliente para gol-
pearla verifique que 
las tenazas no estén 
4, calientes, porque se 
abren con facilidad y 
pueden accidentarlo. 
f. Enfrie la pica. 
- Colóquela al medio ambiente. 
- Libre de obstáculos 
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( AUTOCONTROL 5 
1. Dentro de la operación "Aguzar la Pica" se presentan los siguien-
tes pasos, los cuales están en desorden 
a. Verifique el forjado 
b. Enfrie la pica 
c. Verifique los ángulos 
d. Coloque la pica sobre el yunque 
e. Golpee la pica 
f. Saque la pica 
Usted deberá escribirlos en su orden correcto: 
a. 	  
b. 	  
c. 	  
d. 	  
e. 	  
f 	  
2. En el siguiente gráfico usted deberá identificar el nombre del 
paso y los puntos claves que deben tener en cuenta escribién-
dolos en las líneas indicadas. 
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Nombre: 




3. En el gráfico siguiente, usted deberá escribir sobre la línea el 
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4. Al calentar la pica para el aguzado se debe colocar por lo 
menos una longitud de: (subraye la respuesta correcta) 
a. 5 a 10 cms. 
b. 8 a 13 cms. 
c. 10 a 15 cms. 
d. 12 a 17 cms. 
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L 	  
PROCEDIMIENTO PARA EL 
TEMPLE Y EL REVENIDO 
DE LA PICA 
OBJETIVO INTERMEDIO 6 
Al terminar el estudio del siguiente tema, usted podrá describir 
el procedimiento para ejecutar el temple y revenido de la pica, 
indicando las operaciones, pasos, herramientas, materiales y 
normas de seguridad para realizar el ejercicio. 
SIN COMETER ERROR 
A. REVISAR HERRAMIENTAS Y MATERIALES 
B. PROCEDIMIENTO PARA EJECUTAR EL TEMPLE Y 
REVENIDO DE LA PICA 
1. Templar la pica 
2. Revenir la pica 
3. Verificar los ángulos y la punta 
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A. REVISAR HERRAMIENTAS Y MATERIALES 
B. PROCEDIMIENTO PARA EJECUTAR EL TEMPLE Y 
REVENIDO DE LA PICA 
NOTA: Nunca deben forjarse y templarse las picas en un 
sola operación, puesto que el cuerpo de la pica está 
aún caliente y el temple puede llegar allí, lo que 
ocasiona después una ruptura al primer choque. Sólo 
se debe obtener la punta templada. 
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OPERACION 1 
Templar la pica 
a. Caliente la pica. 
— Introduzca la punta en un largo de 5 cms. a 7 cms. 
— Siga todos los pasos correspondientes a la operación No. 2 
y No. 3 relacionados al calentamiento de la pica. (Forjado 
de la Pica). 
b. Verifique la temperatura: 
— Saque la pica del hogar. 
— Colóquela en un sitio oscuro. 
— Compare el color de tal forma que se obtenga rojo cereza 





— Si no se ha obtenido el color introduzca nuevamente la 
pica. 
— Repita este paso hasta obtener el color correcto. 
c. Enfrie bruscamente la pica. 
— Con el color correcto de la pica, agárrela con la tenaza. 
— Introdúzcala en el depósito de agua y aceite en forma 
perpendicular. 
Mueva en todas las di-
recciones, evitando el en-
friamiento en un solo pun-
to. Introduzca y saque la 
pica en forma perpendi-
cular. 
Tenga cuidado con los 
humos de desprendi-
miento del aceite. 
Deje enfriar la pica dentro 
del depósito. 
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d. Prueba la dureza. 
PUNTA AMELLADA 
  
- Saque y limpie la pica. 
- Golpee contra el yunque. 
- Si la punta se amena o se rompe debe repetirse el forjado 
y después el temple. 
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OPERACION 2 
Revenir la pica 
a. Caliente de nuevo la pica. 
- Siga los pasos correspondientes a las operaciones 2 y 
3 para forjar la pica. 
— Aproveche el calor remanente dejado por el temple. 
b. Verifique la temperatura. 
- Saque la pica del hogar. 
- Compare el color de tal forma que se obtenga amarillo claro 
y amarillo paja. Corresponde a 2200 - 230°C. (grados centí-
grados). 
- Si no se ha obtenido el color, introduzca nuevamente la pica 
a la forja. 
- Repita este paso hasta obtener el color correcto. 
c. Enfrie la pica para revenido. 
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CARCAZA 
PIEDRA DE ESMERIL 
PICA BASE 




— Saque la pica ccon el color correcto. 
— Efectúe el paso en forma rápida. 
— Introduzca la pica en el recipiente. 
— Agítela de arriba hacia abajo. 
— Déjela enfriar dentro del recipiente. 
— Colóquela luego al medio ambiente. 
d. Limpie la punta con una lija y observe el estado de la pica. 
OPERAC1ON 3 
Verifique ángulos y punta 
a. Pruebe la pureza. 
— Golpee nuevamente contra el yunque o un pedazo de hierro 
dulce. 
b. Remate la punta en el esmeril. 
Recuerde módulo "Afilado de Azuela con Esmeril" 
PROTECTOR VISUAL 
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c. Chequee el ángulo correcto. 
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C AUTOCONTROL 6 
1. En el siguiente gráfico usted deberá identificar los componen-
tes de una sección de forjado y tratamientos térmicos, escriba 
el nombre en las líneas respectivas, relacionadas abajo. 
a 	  
b 	  
c 	  
d 	  
e 	  
f 	  
9 	  
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2. En el paso "Enfriar la pica para el Revenido" debe tenerse en 
cuenta los siguientes puntos, los cuales están en desorden: 
a. Agite la pica de arriba hacia abajo. 
b. Deje enfriar la pica dentro del recipiente. 
c. Colóque al medio ambiente. 
d. Saque la pica con el color correcto. 
e. Introduzca la pica dentro del recipiente. 
El orden lógico es: 
a. 	  
b 	  
c 	  
d. 	  
e 	  
3. En el procedimiento de temple y revenido de la pica, el gráfico-
mostrado qué operación y paso está representando? 
Identifique además las partes indicadas. 
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CARBON 
ACEITE Y AGUA 
CAL 









4. En el gráfico mostrado se está ejecutando el enfriamiento para 
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Resuelva el siguiente crucimecánica, referente a los tratamientos 
de las piezas ferrosas. 
a. Le comunica una dureza total o parcial a un material metálico. 
b. Ejecutar punta prismacoidal a una barra o pica. 
c. Obtención de dureza superficial en una pieza metálica mediante 
la adición de carbono. 
d. En general, golpear una pieza metálica y obtener una figura 
geométrica. 
e. Se aplica a una pieza metálica después de otro tratamiento 
térmico, para eliminar tensiones internas. 
f. Combinación del hierro y el carbono. 
6. En el siguiente grupo de frases referente al forjado, temple y 
revenido de la pica, usted deberá identificar si es falsa o ver-





La temperatura del forjado varía 
entre 200 y 220 grados centígrados. 
Un acero con alto contenido de carbono 
se puede forjar más fácilmente. 
c.  Una de las maneras prácticas de reconocer 
un acero es por medio de las chispas, 
es decir, esmerilando la pieza. 
d.  Para obtener un buen temple en un acero 
se debe sumergir en un recipiente con agua 
y aceite. 
e.  Al forjar una pieza, el yunque debe estar 
bien limpio en su caray asegurado a su base. 
7. En el siguiente gráfico correspondiente a las operaciones del 
aguzado de la pica, usted deberá llenar los espacios que están 









8. A continuación usted deberá escribir una lista de elementos 
utilizados para el forjado de las piezas metálicas. 
a.  
b.  
c. 	  
d. 	  
e. 	  
9. Al frente de los tratamientos térmicos relacionados, usted de-
berá colocar la temperatura y el color correspondiente, según 
la lista adjunta. 
Tratamiento Temperatura Color 
a.  Revenido 
b.  Cementado 
c.  Temple 
d.  Normalización 
e.  Recocido 
Rojo cereza oscuro 	 220'- 240c 
Rojo cereza claro 	 730" - 840° 
Amarillo paja 	 800" 








A. LA FORJA 
1. Concepto de forjado: 
Operación térmica a una pieza metálica y después mediante 
golpes obtener con ella una figura geométrica. 
La temperatura varía de 800 grados centígrados a 1100 grados 
centígrados, este no es un tratamiento térmico. 
2. Concepto de forja: 
También se le denomina fragua, elemento donde se obtiene 
la temperatura necesaria para calentar a las piezas metálicas. 
a. Partes principales: 
- Campana extractora de gases. 
- Mesa de trabajo: Base o bastidor 
Ladrillo refractario 
Tobera 
- Tubería de conducción de aire. 
Válvula dosificadora de aire. 
- Unidad compresora. 
b. Clasificación: 
- Portátil con ventilador eléctrico. 
- Portátil con fuente de aire manual. 
- Fija con accesorios en un solo conjunto. 
- Fija con fuente o unidad compresora. 
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B. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS PARA EL FORJADO 
Están contruidas de material adecuado de tal forma que soporten 
calor al cual van a estar sometidas. 
1. Tipos de herramientas: 
a. Tenazas 
b. Yunques 
c. Prensa para herrero 
d. Martillos o macetas. 
2. Equipos para elevar la temperatura 
- Fragua o forja 
3. Equipos de protección personal 
a. Careta o gafas 
b. Casco 
c. Protector pectoral 
d. Botas 
e. Guantes de asbesto 
C. MATERIALES 
1. Concepto: 
Es todo aquello que se emplea para la construcción de objetos. 
2. Clasificación 
— FERROSOS --[Aceros 
Hierro fundido 
METALICOS 





   
NO METALICOS 







Se encuentra en la natu- 
	 Es muy abundante y se 
raleza en forma de mine- 
	 encuentra en casi todos 
ral. 	 los elementos. 
3. Materiales metálicos "EL ACERO" 
a. Es la combinación entre el hierro y el carbono. 
b. Reconocimiento 
Una forma práctica para reconocer un acero es mediante el 
esmerilado el cual da una chispa característica que tiene 
una relación con el contenido de carbono. 
Propiedades de los aceros. Estos se pueden: 
1) Soldar 






D. TRATAMIENTOS TERMICOS 
1. Concepto: 
Son operaciones consistentes en: 
- Calentar 
Y 	 > - Piezas metálicas ferrosas 
Enfriar 
Con condiciones especiales 
- Para mejorar - Propiedades 
- Características físicas 
  






3. Elementos para elevar la temperatura 
a. Forja o fragua 
b. Soplete a gasolina 
c. Soplete oxiacetilénico 




N.....,..  AGUZAR LA 
PICA 
	 ---*" 














    
4. Control de la temperatura por medio de: 
a. Aparatos especiales 
b. Los colores (a ojo) 
— Utilizando un código de colores. 
5. Medios de enfriamiento para el temple o revenido: 
a. Aceite 
b. Aceite y agua 
c. Agua 
d. Agua y sal 
E. AGUZADO DE LA PICA 
1. Revisar herramientas y materiales 
2. Procedimiento para ejecutar el aguzado 
F. TEMPLE Y REVENIDO DE LA PICA 
1. Revisar herramientas y equipo 





ANGULOS Y LA 
PUNTA 
G. NORMAS DE SEGURIDAD 
— Utilice los guantes de seguridad adecuados sin someterlos a 
la acción del fuego directamente. 
— Si usted prende la forja con ayuda de gasolina, debe tener 
mucho cuidado con la llama al iniciar el fuego. 
— No olvide verificar que el martillo esté bien encabado y que el 
mango esté libre de grasa. 
— Chequee siempre la superficie que va a golpear y no la base 
del macho o maceta. 
— Verifique que el yunque esté bien limpio en la superficie plana 
o mesa y que esté bien asegurado a su base. 
Al golpear material duro colóquese de tal forma que al rebotar 
el martillo usted no sufra lesiones. 




— AGUZADO: Es una operación de forjado que consiste en sacar 
punta a una pieza metálica. 
— VENTILADOR: Mecanismo que posee aspas y que impulsa aire 
mediante su movimiento rotativo. 
— ESCORIAS: Son residuos que quedan después que el carbón se 
ha quemado completamente. 
— ASBESTO: Material especial que resiste la acción del calor pero 
no por largo tiempo. 
— MALEABILIDAD: Propiedad que tienen los cuerpos de exten-
derse en láminas mediante el martillado. 
— DUCTILIDAD: Es la mayor o menor facilidad que presentan los 
cuerpos de exterderse en láminas o en hilos. 
TENACIDAD: Es la resistencia que opone un cuerpo a la rotura 
sometido a cualquier esfuerzo. 
— FRAGILIDAD: Es la tendencia de algunos cuerpos que por su 
composición se rompen fácilmente al someterlos a cualquier es-
fuerzo. 
— CANASTA: Es una disposición de madera, una sobre otra en 
forma de cuadro (Ver módulo "Entibación por Canasta"). 
— ACERO RAPIDO: Es una aleación de Hierro, Carbono, Cromo, 
Niquel y otros metales. 
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EVALUACION FINAL 
En las siguientes preguntas relacionadas con el módulo de "Forja-
do, temple y revenido", usted deberá seleccionar las respuestas 
correctas marcándolas con una X. 
. En una forja la campana extractora de humos, está constituida 
para: 
a. Avivar la llama. 
b. Facilitar la colocación del carbón. 
c. Permitir la entrada de aire. 
d. Permitir la salida de los gases de combustión. 





3. El accesorio con el cual se permite la dosificación de aire para 
avivar la llama en una forja es: 
a. Compresor 
b. Tapa de dosificación 
c. Válvula de globo 
d. Tobera 
4. El objetivo del forjado a una pieza metálica es para obtener: 
a. Formas diferentes mediante golpes. 
b. Mayor dureza interna. 
c. Mayor dureza externa 
d. Formas internas. 
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5. Una forja se debe seleccionar teniendo en cuenta que: 
a. Debe ser lo suficientemente grande. 
b. Debe estar colocada en un sitio con buena 
ventilación. 
c. Evite el contacto con aceites. 
d. Produzca una gran temperatura. 
6. La cualidad necesaria que debe cumplir una herramienta para el 
forjado es que: 
a. Se puedan sujetar fácilmente. 
b. No se rompan. 
c. Debe soportar alta temperatura. 
d. Tengan formas adecuadas. 
7. El gráfico que a continuación se relaciona 




























12. A continuación se da un listado de las propiedades del acero, 





13. El color para obtener la temperatura del temple, debe ser entre: 
a. Rojo - rojo cereza. 
b. Rojo cereza - amarillo. 
c. Rojo cereza - rojo cereza claro. 
d. Rojo cereza - blanco. 
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14. Si el acero es de alto contenido de carbono para obtener un buen 
temple se debe aplicar un baño de: 
a. Aceite. 
b. Agua - sal. 
c. Agua. 
d. Aceite - agua. 
15. Después de ejecutar el temple a una pieza metálica, se debe 





16. La temperatura para ejecutar el recocido se debe ejecutar entre: 
(en grados centígrados). 
a.  300 - 1300 
b.  400 - 1200 
c.  500 - 1100 
d.  900 - 1000 
17. El objetivo del tratamiento térmico de cementación es de: 
a. Obtener mayor dureza interior. 
b. Adicionar carbón. 
c. Dar mayor dureza superficial. 
d. Aumentar las dimensiones de las piezas. 
18. La siguiente es la lista de las operaciones que se deben ejecu-
tar para el forjado, las cuales se encuentran en desorden: 
1. 	 Calentar la pica. 
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2. Aguzar la pica. 
3. Preparar la forja. 
4. Seleccionar los elementos para el forjado. 
El orden lógico es: 
a. 4, 3, 1, 2 
b. 4, 3, 2, 1 
c. 4, 2, 3, 1 
d. 4, 1, 3, 2 
19. En la operación "Templar la Pica" se deben ejecutar los siguien-
tes pasos: (los cuales están en desorden). 
1. Enfrie la pica. 
2. Pruebe dureza. 
3. Verifique la temperatura. 
4. Caliente la pica. 
El orden lógico es: 
a. 3, 4, 1, 2 
b. 4, 1, 3, 2 
c. 4, 3, 1, 2 
d. 1, 2, 4, 3 
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E OBJETIVO TERMINAL 
(*. 
DADOS: 
Una sección de forjado, temple y revenido, con los elementos 
necesarios para el trabajo, una ruta de trabajo previamente apro-
bada por el Instructor y buenas condiciones de seguridad. 
Usted podrá ejecutar la tarea de forjar, templar y revenir la pica 
del martillo picador. 
Se considera logrado el objetivo si: 
— Sigue todas las operaciones y pasos para efectuar el aguzado 
y forjado de la pica. 
— Ejecuta el temple y revenido con todos los pasos correspon-
dientes. 
— Reconoce el color adecuado con su correspondiente tempe-
ratura, para el forjado, temple o revenido. 
— La punta de la pica queda plana y sin agrietamientos. 
— Selecciona los equipos, herramientas y materiales adecuados 
para las anteriores operaciones. 
— Los ángulos de las picas en el forjado son los correctos. 
— Al golpear la pica contra el yunque, ésta no se amella ni se 
rompe (después del temple). 
— Aplica las normas de seguridad. 





Dado un pedazo de varilla de 3 4 de pulgada de diámetro por 
15 cros. de largo, establecer el tipo de acero con ayuda de 
esmeril, ejecutarle el aguzado con las dimensiones mostra-
das en la figura, comparar luego con la galga mostrada 
verificando el ángulo correcto. 




FORJADO, TEMPLE Y 
REVENIDO A LA PICA DEL MARTILLO PICADOR 
BLOQUE MODULAR 
	 I CENTRO 






Junto con una galga adecuada al ángulo correspondiente, usted 
deberá ejecutar el aguzado correspondiente, enfriando y 
aplicando luego el temple y revenido. 




TEMPLE, FORJADO Y 
REVENIDO A LA PICA DEL MARTILO PICADOR 
BLOQUE MODULAR 











2. a. Forjado es una operación mediante la cual se eleva la tempe-
ratura de una pieza metálica total o parcialmente, para darle 
formas diversas. 
b. Forja también se le denomina fragua y es un elemento donde 
se obtiene la temperatura necesaria para calentar los materia-
les metálicos. 
c. Ladrillo refractario es el recubrimiento de la mesa de trabajo, 
construido de un material especial que no se deja destruir por 
el fuego. 
I 3 Campana extractora de gases. 
Mesa de trabajo. 
Tobera. 
Base o bastidor. 
Ladrillo. 
Tubería de conducción de aire. 








d. Tenaza para agarrar materiales redondos especiales 






f. Boca para agarrar material redondo. 
g. Boca para agarrar material redondo y plano. 
h. Boca para agarrar material cuadrado. 
i. Boca para agarrar material plano. 
3.1 
2---f 
3 	 9  
4 	 e 
5—d 
6 	 a 
7—.—b 
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 a. Bajo contenido de carbono. 
b. Medio contenido de carbano 
c. Alto contenido de carbono 
4. a. 	 El hierro y el carbono 
5. c. 
	
No contienen hierro 
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AUTOCONTROL 4 
1. a. Se entiende por tratamiento térmico las operaciones consisten-
tes en calentar y enfriar los materiales metálicos ferrosos. 
b. Temple es una operación que consiste en elevar la temperatura 
de una pieza metálica, total o parcialmente y luego enfriar 
bruscamente. 
c. Las temperaturas para los tratamientos se controlan por medio 
de colores o aparatos especiales. 
d. Revenido, operación realizada después del temple y consiste 
en calentar de nuevo una pieza metálica y después enfriarla. 
2. b. 	 Rojo cereza - rojo cereza claro. 
3. b. 	 Muy lentamente 
4. c. 	 9300C 
5. d. 	 Reconocer el tipo de acero por medio de la chispa. 
6. b. 	 El enfriamiento debe ejecutarse en aceite. 
LIQUIDO TIPO DE TEMPLE 
Aceite Bajo 
Aceite y agua Medio 
Agua Fuerte 
Agua y sal Extra fuerte 







1, a. Saque la pica 
b. Coloque la pica sobre el yunque 
c. Golpee la pica 
d. Verifique el forjado 
e. Verifique los ángulos 
f. Enfrie la pica 
2. Nombre: Golpee la pica. 
Puntos claves: 
a. Tome correctamente la maceta 
b. Golpee directamente la pica 
c. El plano de la maceta golpea directamente la punta de la pica. 
d. Verifique que no estén personas en dirección al golpe. 
3. a. Casco 
b. Guantes 
c. Careta 
d. Protector pectoral (peto) 
e. Botas 




 a. Campana extractora de gases. 
b. Hogar 
c. Fuente de aire 
d. Forja 
e. Yunque 
f. Depósito para elementos 
g. Tenazas 
2.a. Saque la pica con el color correcto. 
b. Introduzca la pica dentro del recipiente. 
c. Agite la pica de arriba hacia abajo. 
d. Deje enfriar la pica dentro del recipiente. 
e. Colóquela al medio ambiente. 
3.OPERACION: Verificar ángulos y punta. 
PASO: Rematar la punta en el esmeril. 







4. a. Temple 
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Calentar la pica 
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9. 
8. a. Tenazas 
b. Macetas 
c. Yunques 
d. Galgas y plantillas 
e. Equipo de protección personal 
Tratamiento Temperatura Color 
a. Revenido 220° - 240° Amarillo paja a 
Amarillo claro. 
b. Cementado 800° -1000° Rojo claro 
Amarillo ocre 
c. Temple 730° - 840° Rojo cereza oscuro 
Rojo cereza claro 
d. Normalizado 930° Rojo cereza claro 




1. d. Permitir la salida de los gases de combustión. 
2. b. Amarillo. 
3. c. Válvula de globo. 
4, a. Debe estar colocada en un sitio con buena ventilación. 
5. b. Formas diferentes mediante golpes. 
6. c. Debe soportar altas temperaturas. 
7. b. Yunque. 
8. d. Asbesto. 
9. o. Acero. 
10. b. Rojo. 
11. c. Aleaciones. 
12. d. Bronceado. 
13. c. Rojo cereza - rojo cereza claro. 
14. a. Aceite. 
15. c. Revenido. 
16. d. 900 - 1000 
17. c. Dar mayor dureza superficial. 
18. a. 4, 3, 1, 2 




— Manual de Mantenimiento Mecánico./ Escuelas Técnicas Salesia-
nas. 
— Módulo Básico Esmerilado Manual 1 Metalmecánico./ SENA. 
101 
Este documento fue impreso 
en la Sección de Publicaciones del SENA 
Dirección General 

